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ABSTRACT 

 

A major portion of our shallow lakes serves as a source of water for fishery’s management 

and recreational activities. Lakes, therefore, become sinks for nutrients in incoming rivers or 

drains. As a result, eutrophication is one of the more significant water quality problems of 

lakes. 

 Eutrophication is most commonly known as the intense proliferation of algae that can 

result in detrimental changes in the water quality and in the biological populations of a water 

body. These changes can interfere wildly with fluctuated oxygen levels when over enriched 

with plant nutrients. The low dissolved oxygen concentrations reflect an unbalanced 

ecosystem and hence fish mortality, odors, and other aesthetic nuisances. The positive aspects 

to eutrophication process are used to enhance the production of fish. In addition, the 

constituents that affecting eutrophication are exposed to the circulation effects. 

 The purpose of this study is to develop a two-dimensional finite difference 

homogeneously averaged water quality model coupled with application of hydrodynamic 

model in lakes. 

 A two-dimensional hydrodynamic model (ONELAY) is used to generate the currents 

in lakes. The sensitivity analysis is conducted to Lake Qaroun in Egypt. 

 A two-dimensional eutrophication transport model (EUTRAM) is developed to 

characterize the concentration distribution of eight state variables: Chlorophyll-a, organic 

phosphorus, inorganic phosphorus, organic nitrogen, ammonia nitrogen, nitrite and nitrate 

nitrogen, carbonaceous biochemical oxygen demand, and dissolved oxygen in lakes. 

EUTRAM model solves numerically the two-dimensional time dependent eutrophication 

transport equations. The currents computed by ONELAY model are used to compute the 

advection term in the EUTRAM mass balance equations. This term is solved using a stream 

function concept to describe the mixing processes more accurately. The water quality model 

is calibrated with physico-chemical data in Lake Qaroun. The results of simulation revealed 

that the limiting factor for eutrophication in Lake Qaroun is phosphorus. The better control of 

phosphorus loading into the lake is the crucial step toward improving the water quality of 

Lake Qaroun. 
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انبحيشاث  فيانبعذ نذساست جٕدة انًياِ  ثُائي سياضيًَٕرج 

 بإسخخذاو َظشيت انفٕاسق انًحذٔدة

 
 إعــذاد

 

 يُٓذس/ ٔنيـذ يحًـذ عبـذ انصًـذ خـهيفـت
 8811 -جايعت انقاْشة  -بكانٕسيٕس انُٓذست انًذَيت 

 8881 -جايعت انقاْشة  -انًذَيت ياجـسخيش انُٓذست 

 
 سسانـت يقذيـت إنٗ كهيـت انُٓذسـت، جايعـت انقاْـشة

 كجزء يٍ يخطهباث انحصٕل عهٗ دسجت انذكخٕساِ

 انُٓـذسـت انًـذَيـت في

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كهيـت انُٓذسـت، جايعـت انقاْـشة

 انجيزة، جًٕٓسيت يصش انعشبيت
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حِيىِ  ٍِ انشَّ ًَ ح ِ انشَّ  بسِىِ الّلِّ

 

 َٔ شَ انبحَشَ نِخأَكُهُٕا يُُِّ نحًَاً طَشِيَّاً  ُْٕ انزِٖ سَخَّ  َٔ {

َٔ حشََٖ انفهُكَ  حسَخخَشِجُٕا يُُِّ حهيَّتً حهَبسَََُٕٓا 

 َٔ  ِّ َٔ يَٕاخِشَ فيِ  ِّ  {نعَهَكُى حشَكُشٌُٔنِخبَخغَُٕا يٍِ فضَهِ
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 بسم الله الرحمن الرحيم
 

 ملخص البحث
 

 البحيرات بإستخدام نظرية الفوارق المحدودة فيالبعد لدراسة جودة المياه  ثنائي رياضينموذج 
 

 مقـدمـة:

البحيرات نظراً لزيادة صرف  فيتواجو جودة المياه  التيتعد ظاىرة "زيادة التغذية" من أىم الظواىر 
تحتوى عمى مركبات النيتروجين والفوسفور مما يؤدى إلى زيادة نمو  والحيوانية التيالمخمفات الزراعيـة 

ىذه الكمية  انخفاضفعند  البحيرات، فيتؤثر بدورىا عمى كمية الأكسجين المذاب  التياليوائم النباتية 
الموجودة بداخل ىذه البحيرات تتعرض لمخطر مما يقمل من إنتاجية البحيرات لمثروة فإن حياة الأسماك 

السمكية. وقد تظير بعض المظاىر الإيجابية لظاىرة "زيادة التغذية" عند زيادة إنتاجية البحيرات من 
 الأسماك بما لا يتعارض مع الخصائص الكيمائية والبيولوجية لمياه البحيرات.

 

ظاىرة ومعرفة مدى تأثيرىا عمى إدارة مصايد الأسماك والأنشطة الإستجمامية ولدراسة ىذه ال 
 انتشارتسبب زيادة مدى  التيدراسة حركة التيارات المائية  الضروري داخل وخارج البحيرات كان من 

من مكان إلى آخر. كما كان ضرورياً دراسة التفاعلات  انتقالياالعناصر المسببة ليذه الظاىرة وكذلك 
 كل العوامل المسببة ليذه التفاعلات. الاعتبار فييميائية بين تمك العناصر بعضيا البعض مع الأخذ الك
 

 وكميةالبعد لدراسة حركة  ثنائي رياضيوقد تمت دراسة ظاىرة "زيادة التغذية" بإستنباط نموذج  
بإستخدام نظرية  الرأسي الاتجاه فيالبحيرات الغير عميقة والمتجانسة  فيالعناصر المسببة ليذه الظاىرة 

الفوارق المحدودة وذلك تحت تأثير كميات العناصر الداخمة أو الخارجة من البحيرات وكذلك تحديد 
أربعة  فيالثوابت الخاصة بالتفاعلات الكيميائية لتمك العناصر. كما أمكن توصيف تمك العناصر 

نباتية( ، ودورة الفوسفور )الفوسفور لميوائم ال كربونيأ )كمحتوى -مجموعات رئيسية وىى: الكموروفيل
( ، وميزانية والنيطراتوالأمونيا  العضوي ( ، ودورة النيتروجين )النيتروجين عضوي والغير  العضوي 

الأكسجين المذاب )الأكسجين المذاب والأكسجين اللازم لأكسدة المواد الكربونية(. كما تم إستخـدام نموذج 
وتوزيع  وانتشارمن حركة  ومايواكبياالبحيرات  فيلتيارات المائية ىيدروديناميكى لدراسة حركة ا رياضي

 ةالدافعيلمبحيرات وذلك تحت تأثير القوى  الأفقيالمستوى  فيالعناصر المسببة لظاىرة "زيادة التغذية" 



  

   

شكل الشاطئ  فيالتغير  الاعتبار فيالخارجة من البحيرات مع الأخذ  لمرياح وحركة المياه الداخمة أو
 الرياح. واتجاهسرعة  فيوطبوغرافية القاع والتغير 

 

وقد تم دراسة حساسية النموذج المستنبط نحو المتغيرات المختمفة الداخمة فيو وكذلك معايرة ىذا  
النموذج عمى بحيرة قارون بجميورية مصر العربية. كما تم تطبيق ىذا النموذج عمى ىذه البحيرة لمعرفة 

 ؤثرة عمى زيادة الإنتاجية السمكية لمبحيرة وذلك بتحسين ظروف البحيرة.العوامل الم
 

 اشتممت الرسالة عمى الأبواب التالية: وقدىذا  
 

 الباب الأول:

 عامة،حميا بصفة  فييحتوى ىذا الباب عمى مقدمة عامة لموضوع الرسالة وتوصيف النماذج المستخدمة 
ىذه الدراسة وكذلك عرض محتويات  فيكما يشمل أىداف الدراسة وأسباب اختيارىا والمنيج الذى اتبع 

 الرسالة.
 

 :الثانيالباب 

الذى بنيت عميو الدراسة ووصف العوامل المؤثرة عمى حركـة  النظري يحتوى ىذا الباب عمى شرح للأساس 
نماذج المتعمقة بموضوع البحث وذلك من خلال ال استعراضكما تم  البحيرة،التيارات والعناصر داخل 

البحيرات  فيالعناصر المسببة لظاىرة "زيادة التغذية"  وانتشارحركة  فيدراسة النماذج المستخدمة 
 توصموا إلييا. التيوعرض النتائج 

 

 الباب الثالث:

البعد  ثنائي ياميكالطبيعية لمنموذج الييدرودينيحتوى ىذا الباب عمى عرض الفروض الأساسية والقوانين 
لدراسة حركة التيارات المائية وبيان الأساليب الرياضية لحل ىذه القوانين ويشمل بيان حساسية البرنامج 
تجاىيا وكمية المياه الداخمة والخارجة من البحيرات وكذلك  لمتغيرات الداخمة فيو وىى سرعة الرياح وا 

 معامل الإحتكاك لمقاع.
 الباب الرابع:

المخصصة لدراسة  الانتشارلباب عمى عرض الفروض الأساسية والقوانين الطبيعية لمعادلة يحتوى ىذا ا
 التيالبعد وكذلك القوانين  ثنائي الأفقيالمستوى  فيحركة وكمية العناصر المسببة لظاىرة "زيادة التغذية" 

تحكم التفاعلات الكيميائية والبيولوجية بين ىذه العناصر بعضيا البعض. كما تم عرض الأساليب 



  

   

الرياضية لحل ىذه القوانين ويشمل ىذا الباب بيان حساسية البرنامج لممتغيرات الداخمة فيو وبيان أكثرىم 
 حساسية لمنموذج وكذلك معايرة ىذا البرنامج عمى نتائج مقاسة لبحيرة قارون.

 

 الباب الخامس:

النباتية  اليوامىذا الباب يتم تطبيق النموذج المقترح عمى بحيرة قارون لمعرفة العامل المحدد لنمو  في
مكانية أ طبقاً -لميوائم النباتية بواسطة الكموروفيل الحيوي خفض الوزن  زيادة أو فيالتحكم من خلالو  وا 

لمقيم المسموح بيا لموصول إلى النتائج المثمى من إنتاجية البحيرة لمثروة السمكية. كما يمكن التوصل إلى 
المواسم المختمفة داخل البحيرة لمعرفة مدى تأثيرىا عمى حياة الأسماك  فيتحديد قيم الأكسجين المذاب 

 الإستجمامية داخل وخارج البحيرة.وكذلك عمى الأنشطة 
 

 الباب السادس:

انتيت إلييا الدراسة مع تقديم تصور لما يمكن أن يتطرق إليو  التيىذا الباب يتم تمخيص النتائج  في
 البحث مستقبلًا. 

 

 :كالآتي ىيتوصل إلييا البحث  التيوأىم النتائج  
 مو لدراسة الحركة الأفقية لمكتل المائية    البعد يمكن إستخدا ثنائي يالنموذج الييدروديناميك -1

 لمبحيرات الضحمة.     
 لبيان توزيع العناصر المسببة لظاىرة "زيادة  يإستخدام النموذج الييدروديناميك يمكن -2

 البعد. ثنائي الأفقيالمستوى  فيالبرنامج المستنبط  فيالتغذية"     
 البرنامج المستنبط وىى:  فيالمسببة لظاىرة "زيادة التغذية" العناصر  وصف يمكن -3

 والنيتروجين  غير العضوي،والفوسفور  العضوي،والفوسفور  أ،-الكموروفيل    
  والأكسجين اللازم لأكسدة                                                (،والنيطرات)الأمونيا  غير العضوي والنيتروجين  العضوي،    
 والأكسجين المذاب. الكربونية،المواد     
 ودرجة  الأفقي الانتشارتركيز العناصر السالفة الذكر تأثرت بدرجة كبيرة بمعامل  -4

 الحرارة وكذلك بالعوامل الكيميائية لنمو اليوائم النباتية وعوامل تحويل العناصر من      
 ية والمركبات العضوية والغير عضوية واحد لآخر وأيضاً سرعات الترسيب لميوائم النبات    
 لمفوسفور والنيتروجين.    
 العناصر المسببة لظاىرة "زيادة التغذية"   انتشاربمعايرة النموذج الخاص بدراسة  -5

 وجد أن: 1191بالبيانات الفيزكيميائية لبحيرة قارون لمواسم عام     



  

   

 ) أ ( نمو اليوائم النباتية يتأثر بدرجة كبيرة بكمية الضوء ودرجة الحرارة وتركيز     
 عند مصبات المصارف عمى البحيرة وكذلك عمى دورة المركبات  الحيوي الوزن          
 الفوسفورية والنيتروجينية.         

 نباتية.ىو العامل المحدد لنمو اليوائم ال غير العضوي )ب( الفوسفور      
 والتنفس  الضوئي)ج( ميزانية الأكسجين المذاب داخل البحيرة تتأثر بعمميات التركيب      

 ليوائم النباتية وكذلك بكمية الأكسجين اللازم لأكسدة المركبات النيتروجينية           
 ياح.والكربونية وأكسدة الرواسب وأيضاً بإعادة التيوية لمياه البحيرة بفعل الر           

 بتطبيق النموذج الخاص بدراسة ظاىرة "زيادة التغذية" عمى بحيرة قارون وبمعرفة أن  -6
 نقص الكموروفيل داخل البحيرة  ىو العامل المحدد لزيادة أو غير العضوي الفوسفور      
 القصوى لمبحيرة وفقاً لممعايير المسموح بيا والمقدمة من ىيئة  الإنتاجيةأمكن تقدير      
 الداخل إلى البحيرة عن طريق  غير العضوي حماية البيئة. فقد وجد أن كمية الفوسفور      

 مجم/لتر. وعند ىذه القيمة وجد أن  4.94يجب الا يزيد عن  والواديالبطس  مصرفي     
  44فصل الصيف وىى  فيأ تصل إلى أعمى قيمة ليا -القيمة المتوسطة لمكموروفيل     
 فصل الربيع بقيمة  فيما أن أقصى قيمة لكمية الأكسجين المذاب تكون ميكروجرام/لتر ك     
 مجم/لتر. 9متوسطة      

 
فصل الصيف كما أن أفضل  فيوىذه النتائج تدلنا عمى أن أقصى قيمة لإنتاجية الأسماك تكون  

 فصل الربيع. فيالأوقات لإقامة الأنشطة الإستجمامية تكون 
 


